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ABSTRAK 
Persamaan Dirac untuk potensial sentral Eckart plus Hulthen dengan 
kombinasi potensial Hylleraas like tensor termodifikasi diselesaikan menggunakan 
metode polinomial Romanovski pada spin simetri direduksi menjadi persamaan 
seperti persamaan Schrodinger satu dimensi. Dengan menggunakan potensial 
tersebut, persamaannya dapat direduksi menjadi persamaan diferensial polinomial 
Romanovski dengan pendekatan variabel dan substitusi fungsi gelombang. 
Sehingga, diperoleh persamaan spektrum energi relativistik dan fungsi gelombang 
serta memvisualisasikan menggunakan software Matlab R2008b. Dari visualisasi 
tersebut, diperoleh data energi relativistik dan fungsi gelombang persamaan Dirac. 
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SOLUSION OF DIRAC EQUATION FOR ECKART PLUS HULTHEN 
CENTRAL POTENTIAL COMBINED WITH MODIFIED HYLLERAAS 
LIKE TENSOR POTENTIAL ON SPIN SYMMETRY CASE USING 
ROMANOVSKI POLYNOMIAL METHOD  
 
DYAH AYU DIANAWATI 




Solution of Dirac equation for Eckart plus Hulthen central potential 
combined with modified Hylleraas like tensor potential using Romanovski 
polynomials on spin symmetry case can be reduced into one dimensional 
Schrodinger like equation. Using those potentials can reduce into differential 
equation of Romanovski polynomial with the variable approach and wave 
function substitutions. Then resultant relativistic spectrum energy equation and 
wave function and it visualised by using Matlab R2008b software. As the result, 
from that visualisation resultant relativistic energy data and wave function on 
Dirac equation were obtained. 
 
Keywords : Dirac equation, Eckart plus Hulthen potential,  modified Hylleras like 















Puji syukur kepada Allah SWT atas segala limpahan rahmat dan karunia-
Nya, sehingga penulis dapat menyelesaiakan skipsi. Serta sholawat serta salam 
selalu tercurahkan kepada junjungan Nabi Allah SWT, Muhammad SAW. 
Skripsi yang penulis susun sebagai bagian dari syarat untuk mendapatkan 
gelar Sarjana Sains ini penulis beri judul, “Penyelesaian Persamaan Dirac untuk 
Potensial Sentral Eckart plus Hulthen dengan Kombinasi Potensial Hylleraas Like 
Tensor Termodifikasi  pada Spin Simetri Menggunakan Metode Polinomial 
Romanovski”. Terselesaikannya skripsi ini adalah suatu kebahagiaan bagi saya. 
Setelah sekitar dua semester penulis berjuang untuk menyelesaikan skripsi ini 
tepat waktu. Dengan segala suka dan duka yang dialami, pada akhirnya skripsi ini 
dapat diselesaikan. Oleh karena itu, penulis mengucapkan terimakasih kepada : 
1. Prof. Dra. Suparmi, M.A., Ph.D. selaku pembimbing I yang telah 
memberikan banyak bimbingan, arahan, dan motivasi kepada penulis. 
2. Prof. Drs. Cari, M.A., Ph.D. selaku pembimbing II yang senantiasa 
membimbing penulis sampai skripsi ni terselesaikan. 
3. Seluruh dosen dan staf Program Studi Fisika yang telah banyak 
membantu dan memberikan bimbingan selama perkuliahan. 
4. Kedua orang tua dan keluarga besar yang senantiasa mendoakan serta 
membantu penulis hingga skripsi ini dapat terselesaikan. 
5. Teman-teman dan sahabat tercinta(Ayiek Kustyaningsih dan Miftahul 
Alfatihah), serta keluarga CFC (Fisika 2012). 
6. Keluarga Fisika Teori di Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
7. Dana hibah yang telah diberikan untuk publikasi jurnal dengan nomor 
kontrak 632/UN27.21/LT/2016. 
8. Mbak Beta Nur Pratiwi selaku kakak teori yang telah banyak membantu 
dalam penyusunan skripsi 
9. Semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu persatu yang telah 
membantu dalam menyelesaikan skripsi ini. 
Semoga Allah SWT membalas segala jerih payah dan pengorbanan yang 
telah diberikan dengan balasan yang lebih baik. Amiin. 
Penulis menyadari akan banyaknya kekurangan dalam penlisan skripsi ini. 
Namun demikian, penulis berharap semoga karya kecil ini bermanfaat. 
 
       Surakarta, 1 Januari 2017 
 















Sebagian skripsi saya yang berjudul “Relativistic energy analysis for D-
Dimensional Dirac equation with Eckart plus Hulthen potential coupled by 
modified Yukawa tensor potential using Romanovski polynomial method” 
dipublikasikan pada Journal of Physics : Conference Series 776 (2016) 012093 
pada International Conference on Physics and Its Application (ICOPIA) di 

















                                                                                                                  Halaman 
HALAMAN JUDUL  ......................................................................................... i 
HALAMAN PERSETUJUAN ......................................................................... ii 
HALAMAN PENGESAHAN .......................................................................... iii 
HALAMAN PERNYATAAN .......................................................................... iv 
HALAMAN MOTTO ....................................................................................... v 
HALAMAN PERSEMBAHAN ...................................................................... vi 
HALAMAN ABSTRAK ................................................................................. vii 
HALAMAN ABSTRACT .............................................................................. viii 
KATA PENGANTAR ...................................................................................... ix 
HALAMAN PUBLIKASI ................................................................................ xi 
DAFTAR ISI .................................................................................................... xii 
DAFTAR TABEL .......................................................................................... xiv 
DAFTAR GAMBAR ....................................................................................... xv 
DAFTAR SIMBOL ....................................................................................... xvii 
DAFTAR LAMPIRAN ................................................................................ xviii 
BAB I PENDAHULUAN .................................................................................. 1 
1.1. Latar Belakang ................................................................................. 1 
1.2. Batasan Masalah ............................................................................... 3 
1.3. Rumusan Masalah ............................................................................ 4 
1.4. Tujuan Penelitian .............................................................................. 4 
1.5. Manfaat Penelitian ............................................................................ 5 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ....................................................................... 6 
2.1. Penjabaran Persamaan Umum Dirac ................................................ 6 
2.2. Penjabaran Persamaan Dirac Kasus Spin Simetri ............................ 7 
2.3. Penjabaran Persamaan Dirac untuk Potensial Eckart plus 
Hulthen dan Hylleraas Like Tensor Termodifikasi .......................... 9 
2.4. Penjabaran Metode Polynomial Romanovski ................................ 10 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN ..................................................... 13 
3.1. Tempat dan Waktu Penelitian ........................................................ 13 
3.2. Alat dan Bahan Penelitian .............................................................. 13 
3.3. Prosedur Penelitian ......................................................................... 13 
3.3.1. Studi Literatur ...................................................................... 14 
3.3.2. Penulisan Persamaan Dirac Potensial Sentral Eckart 
plus Hulthen dan Potensial Hylleraas Like Tensor 
Termodifikasi  .................................................................... 14 
3.3.3. Substitusi Variabel Persamaan Dirac Bagian Spin 
Simetri dengan Pemisalan Fungsi Gelombang 
Polinomial Romanovski ..................................................... 15 
3.3.4. Penentuan Persamaan Energi dan Fungsi Gelombang 
dengan Potensial Eckart plus Hulthen dengan 
Kombinasi Potensial Hylleraas Like Tensor 
Termodifikasi pada Bagian Spin Simetri 
menggunakan Persamaan Differensial Polinomial 
Romanovski ........................................................................ 15 
3.3.5. Menghitung Nilai Energi Relativistik dengan Software 
Matlab R2008b ................................................................... 15 
3.3.6. Visualisasi Spektrum Energi Relativistik dan Fungsi 
Gelombang dengan Software Matlab R2008b .................... 16 
3.3.7. Kesimpulan........................................................................... 16 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ........................................................ 17 
4.1. Pendahuluan ................................................................................... 17 
4.2. Penyelesaian Persamaan Energi pada Persamaan Dirac 
menggunakan Potensial Eckart plus Hulthen dengan 
Kombinasi Potensial Hylleraas Like Tensor Termodifikasi 
pada Kasus Spin Simetri  ............................................................... 17 
4.3. Penyelesaian Persamaan Fungsi Gelombang pada Persamaan 
Dirac menggunakan Potensial Sentral Eckart plus Hulthen 
dengan Kombinasi Potensial Hylleraas Like Tensor 
Termodifikasi pada Kasus Spin Simetri ......................................... 24 
4.4. Menghitung Nilai Energi Relativistik dan Visualisasi Energi 
Relativistik menggunakan Software Matlab R2008b ..................... 29 
4.5. Visualisasi Fungsi Gelombang menggunakan Software 
Matlab R2008b  .............................................................................. 32 
BAB V PENUTUP ........................................................................................... 36 
5.1. Kesimpulan ..................................................................................... 36 
5.2. Saran ............................................................................................... 36 
DAFTAR PUSTAKA ...................................................................................... 37 













                                                                                                                    Halaman 
Tabel 4.1. Energi relativistik (𝑓𝑚−1) dari partikel dengan 𝑀 =
10𝑓𝑚−1, 𝐶𝑠 = 5𝑓𝑚−1,  𝑎 = 0.05 𝑓𝑚, 𝑉0 = 5.2𝑓𝑚
−1, 
 𝑉1 = 4.6𝑓𝑚
−1, 𝑉2 = 4𝑓𝑚
−1, 𝑉3 = 3.6𝑓𝑚





























                                                                                                                    Halaman 
Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian ............................................................. 14 
Gambar 4.1. Grafik Energi Relativistik.......................................................... 31 
Gambar 4.2. Grafik Visualisasi Energi Relativistik dengan Variasi 𝜅 ........... 32 
Gambar 4.3. Grafik Visualisasi Fungsi Gelombang Bagian Radial 
dengan Variasi 𝑉0 pada 𝑛 = 0 ................................................... 33 
Gambar 4.4. Grafik Visualisasi Fungsi Gelombang dengan Variasi 𝑉3 
pada 𝑛 = 0 ................................................................................. 33 
Gambar 4.5. Grafik Visualisasi Fungsi Gelombang dengan Variasi 𝑉0 
pada 𝑛 = 1 ................................................................................. 34 
Gambar 4.6. Grafik Visualisasi Fungsi Gelombang dengan Variasi 𝑉3 

































Simbol Keterangan Nilai/Satuan 
ℎ Tetapan Planck 6,626 𝑥 10−34𝐽𝑠  
ℏ ℎ
2𝜋⁄   1,055 𝑥 10
−34𝐽𝑠  
𝑒 Muatan elektron 1,6 𝑥 10−19𝐶  
𝑐 Kecepatan cahaya 3 𝑥108𝑚/𝑠  
𝑟 Jarak elektron ke inti 𝑓𝑚  
𝑀 Massa partikel 1/𝑓𝑚  
𝒑 Operator momentum sudut −𝑖𝛁  
𝜓(𝒓) Fungsi gelombang - 
𝑉(𝑟) Potensial vektor - 
𝑆(𝑟) Potensial skalar - 
𝑈(𝑟) Potensial tensor - 








) →  𝜅 < 0  




𝐾 Operator orbit spin (𝝈. ?⃗? + 1)  
?⃗?  Operator momentum sudut 
orbital 
- 




𝑙  Spin harmonik bola - 
𝑌𝑗𝑚
𝑙  Pseudospin harmonik bola - 
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